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The invention relates to a compressor comprising a housing wall defining a 
chamber with an opening for the input of the fluid to be compressed and an 
opening for the outlet of the compressed fluid, two lobar rotors that are arranged 
in the chamber and are fixed to spaced apart shafts and a means for driving the 
rotors at the same speed in opposite directions. Each of the rotors is constituted by 
a certain number of lobes having an essentially epicycloid profile and by the same 
number of depressions having an essentially hypocycloid profile and altemating 
with the lobes. Each epicycloid lobe is produced by a point of a circle of a moving 
centrode which has a diameter maximally equal to A and rolls without sliding 
externally to certain arcs of a circle of a basis having a diameter B, and each 
hypocycloid depression is produced by a point of a circle of a moving centrode at 
least equal to A which rolls without sliding internally to certain arcs of the same 
basis circle that alternate with the previous arcs. The diameters A and B are 
associated by the relation A = B/2N, wherein N is the number of lobes and the 
center distance of the supporting shafts of the rotors is equal to B. 




nis Page Blank (uspto) 



1 



MINISTCRE DE L'INDUSTRIE 

SERVICE 
de la PROPRIETE INDUSTRIELLE 



BREVET dAvENTION 



P. V. no 62.464 
Classification internationale : 



NO 1.480.749 
F 04 c // F 01 n 



Compresseur du type Roots. 

Societe dite : MIDLAND - ROSS CORPORATION residant aux Etats-Unis 
d'Amerique. 

Demande le 23 mai 1966, a lO^i 2S^^ a Paris. 
Delivre par arrete du 3 avxil 1967. 
{Bulletin officiel de la Propriete industrielle^ 19 du 12 mai 1967.) 



La presentc invention conceme un appareil 
perfectionne assurant la compression de fliiide 
et en parliculier de flnides aiissi conipressibles 
que Pair. Plus precisement I'invention a trait a 
un compresseur perfectionne du type a rotor 
multiple lobe, souvcnt dit « du type Roots », 
d^apres un brevet ancien definissant le pro£l de 
ce rotor (brevet americain de « Reissue » n** 2.369 
du 2 octobre 1866). 

Un tel compresseur est constitue par detix 
elements rotatifs ou rotors qui sont entrain es en 
rotation dans des sens opposes autour de deux 
arbree paralleles, ecartes I'un de I'autre, dans 
une cbanibre d'lm profil interne approprie. 
cbaque rotor comporte mi certain nombre de 
lobes (generalement deux) s'etendant jusqu'au 
pourtour de la chambre et ecartes I'un de 
Pautre, ainsi qu^un nombre egal de renfonce- 
ments alternant avec les lobes. Dans la pratique 
courante les lobes et renfoncements altemes sont 
le plus sou vent profiles en arcs de cercle de 
meme diametre. 

Dans une telle structure les rotations des deux 
rotors sont accordees, par exemple au moyen 
d'engrenages de distribution, et I'entraxe entre 
les arbres des rotors calcule et conserve, pour 
qu'un certain jeu predetermine soit continuelle- 
ment maintenu entre les rotors, alors que le 
lobe dc Vxxxi et le renfonccment de I'autre, dans 
leurs rotations, viennent progressivement en 
regard Tun de I'autre puis s'eloignent de cette 
position relative. Le but de ce jeu est evidem- 
ment d'empecher Tusure qui se produirait si 
les rotors etaient autorises a frotter Tim contre 
Tautre. Cependant le jeu ainsi menage entre les 
rotors constitue par lui-meme une voie jjar 
laquelle le fluide comprime peut s'echapper en 
re tour, du cote refoulement au cote aspiration 
du compresseur, ce qui a pour consequence ime 
reduction du rendement volumetrique du com- 
presseur. Sorte de retour d'air, cette fuite est 
xme constante pour tout compresseur donne a 
une pression donnee, en ce sens qu'elle est 
independante de la vitesse du compresseur. C'est 
pourquoi le rendement volxunetrique d'un com- 



presseur du type Roots diminue notablement au 
fur et a mesure que la vitesse du compresseur 
decroit a partir de sa vitesse maxim ale ou nomi- 
nale, Cette caracteristique des compresseurs du 
type Roots a eu pour effet de limiter le cbamp 
de leurs applications industrielles a celles ou la 
vitesse de rotation est sensiblement constante 
(debit volumetrique constant). Mais conforme- 
ment a la presente invention un compresseur du 
type Roots peut avoir des rotors d'un profil 
nouveau, ce qui a I'avantage de reduire au 
minimum le « retour d'air » du compresseur et 
entraine la possibilite d'etendre le cbamp des 
applications industrielles de ce compresseur a 
celles comportant ime importaute gamme de 
variation de la vitesse de rotation. Une des appli- 
cations prevues pour ce compresseur est la four- 
niture de Fair comprime necessaire aux equipe- 
ments d'epuration des gaz d'ecbappement des 
voitures automobiles selon le systeme dit 
« ManAirOx » (oxydation par Pair dans le cir- 
cuit d'ecbappement) que I'on est actuellement 
en train de raettre au point dans le cadre des 
camp agues anti-fimiees de Los Aageles et 
d'autres agglomerations. Les specifications cou- 
ramment requises pour un compresseur d'un tel 
equipement compremient la possibilite de four- 
nir 60 a 850 1 d'air (aux conditions norm ales) par 
minute, cet air etant a une compression de 
0-0,7 kg/cm^ sur im intervalle de vitesse allant 
de 1000 a lO OOOt/mn. Dans I'art anterieur a 
la presente invention, on ne connaissait pas de 
compresseurs du type Roots, qui piussent repon- 
dre correctement a ces specifications. 

L'invention sera ntiieux comprise a la lecture 
de la description qui suit, en relation avec les 
dessins annexes dans lesquels : 

La figure 1 est une coupe axiale d'un com- 
presseur repondant a Finvention; 

La figure 2 est une coupe transversale du 
meme compresseur, prise selon la ligne 2-2 de 
la figure 1; 

La figure 3 est tme vue scbematique d'un 
rotor montraut la geometrie de son profil; 

Les figures 4 et 5 sont des vues scbematiques 
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de I'enseroble de deux rotors confonnes a celai 
de la figure 3, xnontrant les jeux menages entre 
les deux rotors d"une part, entre chaque rotor 
et la face interne do la parol dc Venc^intc 
d'autre part, pour deux positions relatives des 
deux rotors. 

En se referant maintenant aux figures 1 et 2 
qui representent une forme preferee de reali- 
sation, un compresseur est constitue par un 
carter moule 11, ferme sur son pourtour par une 
paroi 12, compartimente par une parol Interne 
13 d'orientation generale transverse par rapport 
a la paroi peripherique et de position Intenne- 
diaire entre les extremitea frontales du carter. 
La paroi peripherique 12 et la paroi interne 13 
ont pour effet de former deux chambres adja- 
centes 14. et 15, chacune d'elle etant ouverte du 
cote oppose a I'autre chambre. Les chambres 14 
et 15 sont normalement fermees par des plaques 
de fermeture, 16 et 17 respectivement, qui sont 
fibcees au carter 11 au moyen de vis 18 s'inserant 
dans des trous 19 taraudes dans le carter 11. Les 
plaques de fermeture 16-17 sont representees 
comma etant elles aussi venues dc fonderie et 
elles sont toutes les deux pourvues exterieure- 
ment d'allettes 21 pour la dissipation de la cha- 
leur. La paroi 12 elle aussi est exterieurement 
pourvue d'ailettes 21 de dissipation de chaleur. 

Dans la chambre 15 est montee une paire de 
rotors lobes S2-23 qui sont identiques, sous 
reserve seulement des tolerances de fabrication 
minimea ces elements Identiques. Les deux 
rotors 22-23 sont cales au moyen de goupilles 
26-27 sur des arbres paralleles, 24-25 resp.ective- 
tnent. et ecartes I'un de I'autre. L'arbre 25 tou- 
rillonne par "des ronlements 28-29, ecartes I'un 
de Fautre et disposes dans la chambre 14; il a 
un tronr.on qui sort de la chambre 14 a travers 
la plaque de fermeture 16 pour etre connecte a 
un moyen d'entrainement (non represente). 
L'arbre 24 tourillenne parelllement par des ron- 
lements 31-32 ecartes I'un de I'autre et dispose 
dans la chambre 14; 11 porte un pignon 33 eale 
sur lui entre les roulements 31 et 32. Ce pignon 
33 engrene avec.un pignon similaire 34, cale sur 
l'arbre 25 entre les roulements 28 et 29. Dans 
ces conditions rentrainement de Tarbre 25 par 
des moyens exterieurs au compresseur se tra- 
duit par les rotations, en sens opposes, des 
rotors 22 et 23. 

Comme le montre la figure 2, quand l'arbre 
25 et le rotor 23 ^otumebt dans le sens des 
aiguilles d'une montre, ce qui correspond a ime 
rotation en sens inverse de l'arbre 24 et dn 
rotor 22, un effet de' compression est exerce par 
les rotors sur un fiuide entrant dans la chambre 
15 par la tubulure 35 (taraudee pour raccorde- 
ment d'une canalisation d'arrivee de fluide), ce 
qui force le fluide a sortir de la chambre 15, 
par la tubulure dc refoulement 36, a pression 
plus elevee. 



Comme le montre la figure 3, le profil geome- 
trique de chacun des rotors 22 et 23 est constitue 
par un certain nombre (deux dans le cas de la 
figure) dc lobes, ayant chacun la forme d'lm 
tron9on d'epicycloide, et par im nombre egal 
de renfoncemcnts, separant chacun deux lobes 
successifs, et ayant chacun la forme d'un tron- 
gon d'hvpocycloide. La courbe en trait inter- 
rompu correspond au profil d'un rotor theorique 
a deux' troncons epicycloidaux alternant avec 
deux trongons hypocycloidaux, profil engendre 
a partir d'un cercle-base de diametre B par un 
point d'un cercle4>oulante de diametre A, rou- 
lant sans glissement sur le cercle-basei, altemati- 
vement pour un tour exterieurement a ce cercle 
et pour le tour suivant interieurement a ce 
cercle. Pour engendrer un tel profil, 11 faut 
qu'entre le diametre B de la roulante et le dia- 
metre A de la base on ait la relation A = B/2N, 
ou N est le nombre de lobes voulu pour le profil 
du rotor. C'est ainsi par exemple que pour 
engendrer le profil d'un rotor a deux lobes, la 
relation entre le diametre A de la roulante et le 
diametre B dc la base doit etre A = B/4. 

Si Ton constraisait un compresseur de fa^on 
a ce que ses deux rotors identiqpies aient chacun 
un profil en epicycloTde et hypocycloide alter- 
nees repondant a la relation A = B/2N et a ce 
que ces deux rotors soient cales sur des arbres 
paralleles d'entraxe egal au diametre B du 
cercle-base, on anralt theoriquement contact per- 
manent des deux rotors le long d'une genera- 
trice commune pendant tout le cycle de rotation, 
sans qu'il y ait nl jeu ni recoupement a aucun 
moment de ce cycle. Mais bien entendu pratique- 
men t il n'est pas question de prevoir un contact 
entre les deux rotors a aucun moment, du fait 
que le frottement d'un rotor sur l'arbre engen- 
drerait une quantite de chaleur excessive a des 
vitesses de regime pouvant aller jus<pi'a environ 
10 000 t/mn, ce qui entrainerait une usure exces- 
sive, et aussi du fait que les inevitables tole- 
rances de fabrication a partir du profil theo- 
rique pourraient conduire a des « points durs » 
entre les rotors, ce qui compromettrait le bon 
fonctionnement du compresseur. 

n est done indispensable que le profil de 
chaque rotor s'ecarte du profil constitue par des 
troncons altemes d'epicycloide et d'hypocy- 
clolde, engendres a partir d'un cercle-base unique 
par un point d'un cercle-roulante roulant alters 
nativement a I'exterieur et a I'interieur du pre- 
cedent, ce profil etant appele par la suite < profil 
theorique pour menager au contraire des 
jeux convenables entre les differentes parties du 
compresseur. Mais il importe egalement que le 
jeu prevu entre deux parties quelconques du 
compresseur a un moment determine du cycle 
n'excede pas celui qui est requis, compte tenu 
de la relative difficulte a la fabrication d'amener 
le jeu a sa valeur optimale, car un jeu excessif 
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conduit h tine fuite nccme et a xin rendement 
volumetriqiie reduit. Les points (on plus exac- 
tement les generatrices) ou un jeii est necessaire 
entre parties differentes du compresseur sont 
les suivants, classes dans Fordre d'importance 
croissante an point de viie de la diificulte de 
reallscr en fabrication un jeu de valeur opti- 
male : 

I*' Entrc le point du profil de chaque lohe 
i*picycloidal, qni est le plus eloigne de I'axe 
geonietriqne do rotation du rotor, et le profil 
interne de la paroi 12 du compresseur (on notera 
rn passant que le profil interne de la paroi 12 
ost Jc- contour exterieur d'un ensemble de deux 
crn-lrs secants, de meme diametre D, lie a cclui 
n du ccrcle-base par la relation D = B + B/N, 
CCS deux cercles etant centres sur les axes geo- 
tnririqnes des arbres. 24 et 25 respectivenient, 
<Ii»s rotors, lesquels de leiir cote sont separes par 
tiiK^ distance egale au diametre B du cercle-basc 
de <:iiaque rotor). Le jeu a prevoir en ce point 
lo inoins critique, car la precision d'usinage 
a prevoir ix'interesse qu'un seul rotor — Fele- 
nitMil (lent la geometric nietriqnc est rclativc- 
nir^nt la plus difficile a tenir — et non pas les 
doux rotors; 

2" Entre les deux rotors quand ils sont ori en- 
ter; a angle droit I'un de I'autre fvoir figure 4) . 
Le jeu en ce point est plus critique que le pre- 
oodoiit car il est affecte par la precision d'usi- 
najic des deux rotors ainsi que par celle de 
realisation de I'entraxe entrc leurs arbres; 

3** Entre les deux rotors quand ils sont 
oricntes parallelement I'un a I'autre (voir fig. 5) . 
En plus du fait que le jeu en ce point est lui 
aussi ailecte par la precision d'usinage des deux 
rotors ainsi que par celle de realisation de Pen- 
traxo entre leurs arbres, il I'est aussi par la 
precifiiioii de la position angulaire relative des 
deux rotors laquellc a son tour est conditionnee 
par cles facteurs tels que le jeu angulaire dans 
les engrenages d'entrainement et la deformation 
de torsion des arbres des rotors. 

Cost pourquoi il est desirable d'apporter au 
profil theoriqne certaines modifications qui don- 
nent nn jeu satisfaisant entrc les deux rotors 
quand ils sont orientes parallelement I'un a 
Tautrc; un jeu nioindre niais rcstant neanmoins 
satisfaisant entre les deux rotors quand ils sont 
orientes a angle droit I'un de I'autre; un jeu 
encore moindrc, mais encore satisfaisant, entrc 
le point de chaque lobe le plus eloigne de. I'axe 
et le profil interne de la paroi du compresseur. 
On pent satisfaire a cet ordre de priorite des 
jeux en construisant de telle facon chaque rotor 
par lobes cpicycloidaux ct rcnforcements hypo- 
cyeloidaux altemes. que chaque lobe epicy- 
cloid al soit engendre au moyen d'un cercle- 
roulante d'un diametre inferieur au diametre 
tlieorique B/2N d'one valeur C, et a ce que 
chaque renfoneement hypocycloidal soit engen- 
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dre au moyen d'un ccrcle-roulante d'un diame> 
tre inferieur au diametre theoriqne B/2N de 
la meme valeur C. C'est ce que niontre la figure 3 
qui donne le demi-profil d'jun rotor ainsi niodifie, 
comprenant un lobe epicycloid al, a droite d'un 
renfoneement hypocycloidal, lui-meme en liaut 
de lu fljpirc. 

Comme le montrcnt les figures 4 et 5, iiu 
compresseur dont les rotors ont chacun le profil 
modi fie de la figure 3, fait apparaitre le jeu 
calcule de C entre le point de chaque lobe le 
plus eloigne de I'axe et le profil interne de la 
paroi du compresseur. Conrme le montre la 
figure 4, les rotors presentent alors un jeu cal- 
cule de 2G quand ils sont oriehtesi a 90° I'un de 
I'autre. Ei comme le moi^tre la figure 5, ils out 
un jeu calcule de izC quand ils sont orientes 
parallelement I'un a I'autre. Cet ordre croissant 
des valeurs des jeux the^<riques s'accorde tres 
bien avec I'ordre croissant des difficiiltes de 
realisation a I'lisinagc de ces jeux calcules, et la 
methode employee est vraisemblablement la 
seide qui permette d'arriver a ce resultat. 

A titre d'exemple presente a des fins de plus 
ample illustration et de meilleure presentation 
de rinventioDj on a constate qu'im compresseur 
a rotors bilobes construit conformement aux 
donnees de la presente invention, on le diametre 
B du cercle-base de chaque rotor etait de 38 cm, 
et la valeur de C, mesurant par rapport a 
A = B/4 I'ecart en moins du diametre du cercle- 
roulante de chaque lobe epicycloidal et I'ecart 
en plus du diametre du cercle-roulante de chaque 
renfoneement hypocycloidal, de I'ordre de 25 {jl, 
etait eji mesure de fonctionner dans les limites 
des specifications fixees par un certain nonibre 
de constructions d'automobiles dans le domaine 
des equipements d'epuration de^ gaz d'echappe- 
ment du systeme precite dit « ManAirOx ». 

En ce qui concerne les techniques couuues 
de fabrication permettant de realiser avec la 
precision necessaire la geometrie . d'lm organe 
dont le profil pent etre defini par une formule 
algebrique, I'homme de I'art sait pertinemment 
qu'il en existe un certain nombre, qui permet- 
tent par consequent de fabriquer les rotors d'un 
compresseur du type Roots conformement au 
profil preconise par I'invention. On a constate par 
exemple que lesdits rotors pouvaient etre fabri- 
ques de fagon extremement precise et en serie 
a partir de poudres metalliqTies frittees au moyen 
de matrices construites avec la precision neces- 
saire. Pour la construction dTune telle matrice 
on realise en contre-plaque un modele du profil 
du rotor, a I'echelle d'environ 100 fois la dimen- 
sion vraie, au moyen d'une perceuse a decoupe 
de gabarits qui travaille avec precision selon tin 
systeme de coordonnees, a la fois pour deter- 
miner chaque point du profil a decouper et 
pour percer le tron correspondant. Le modele 
en contre-plaque est rectifie et ensuite reduit en 
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une ou plusieurs fois au moyen d'un panto- 
graphe pour aboutir a un calibre extremement 
precis servant a faire la matrice. 

La description qui precede dcvant condtdre 
a la mise en oeuvre de Pinvention a ete redigee 
de facon aussi complete, claire, concise et pre- 
cise que possible, de fagon a permettre a tout 
h-onmie de Fart de la comprendre et de pouvoir 
I'utiliscr. n doit etre entendu cependant que I'on 
considere comme possible d'autres modes de 
mise en oeuvre par rbomme de Tart, mais qui 
restent du domaine de Tinvention, uniquement 
definie par le resume ci-apres. 

RESUME 

1° L'invention conceme un compresseur com- 
prenant une paroi de carter definissant ime 
chambre ayant un orifice pour Tentree du fiuide 
a comprimer et un orifice pour la sortie du 
fluide comprime, une paire de rotors lobes dis- 
poses a I'interieur de ladite chambre et cales 
sur des arbres ecartes Tun de I'autre; im moyen 
d'entrainer les rotors a la meme vitesse en sens 
oppos&; caracterise en ce que cliacun desdits 
rotors* est constitue par un certain nombre de 
lobes de profil sensiblement epicycloi'dal et par 
un nombre egal de renfoncements de profil sen- 
siblement hypocycloidal, alternant avec lesdits 
lobes; chaque lobe epicycloi'dal est engendre par 
un point d'nn cercle-roulante d'un diametre au 
plus egal a A, roulcint sans glissement exterieu- 
rement a certains arcs d'un cercle-Lase d'un 



J diametre B, et cbaque renfoncement bypocy- 
cloi'dal est engendre par un point d'un cercle- 
roulante au moins egal a A, roulant sans glisse- 
ment interieurement a certains arcs, alternant 
avcc les precedents, du meme cercle-base, les 
diametres A et B etant lies par la relation 
A = B/2N ou N est le nombre de lobes; I'en- 
traxc des arbres porteurs des rotors eet egal 
aB; 

2° Lc compresseur de rinventiot* est caracte- 
rise en outre par les points suivants pris isole- 
ment ou en combinaison : 

2.1. Ladite paroi de carter est une paroi enve- 
loppant Fensemble des deux rotors et dent la 
face interne a en consequence comme profil 
sensiblement le contour exlerieur de deux 
cercles egaux secants centres sur les axes geo- 
metriques desdits rotors el de diametre commun 
D=B4-B/N; 

2.2. Cbacun desdits rotors a chacun de ses 
lobes epicycloidaux engendre au moyen d'un 
cercle roulante de diametre A — C et chacun de 
ses renfoncements epicydo'idaux engendre au 
moyen d'un cercle-roulante de diametre A + C, 
C ne depassant pas 0,001 B; 

2.3. Cbactm desdits rotors est a deux lobes 
et deux renforcements, ce qui fait que N = 2. 

Societe dite : MIDLAND . ROSS CORPORATION 
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